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Summary 
In this paper， we inv邑stigatedthe influencεof the tidal mudflat on variation and distribution 
of chlorophyll amount in Ariak告Sea.
The results are following. 
On thεwhole， the chlorophyll amount is large nεar the tidal mudfl呂t.The peak in variation 
of chlorophyl1 amount at the Funatu port is higher and appears faster than at the Taira port. 
These results show that phytoplankton increased in the tidal mudflat are transported by tidal flow 
in Ariake sea. 
In thεtidal mudflat， the chlorophyll amount and suspended solids decreased on flood tide and 
increas巴don ebb tide. 
Chlorophyll amount and suspended solids are clos日lyrelated with出 chother in the tidal 
mudflat. These r記lationshipsslightly differ in the daytime and nighttime. This rεason seems to 
bεduεto that photosynthesis production dep吃ndson the light int巴nsity.
The transport of chlorophyll increased in the tidal mudflat in simulated with the numerical 
model. The num己ricalresults almost coincide with the observation results. 
Key words : chlorophyll， Ariake S巴a，tidal mudflat， suspended solid， finite element method 
繍震
有明海は日本有数の干潟を持ち，かつ鵠鎖系の特徴を大きく持つ内湾である九この干潟では
海底まで豊富な酸素や日射が供給され，さらに河川が豊富な栄養塩や有機物を継続的に運んで
くるため，バクテリア，海藻，小動物などが繁栄し， 魚介類にとって絶貯の住かとなって
いる.また二子潟は赤潮や貧酸素水塊ができるのを防ぐといった特徴も持っている.つまり子潟
は生産機能と浄化機能の両方の機能を果たしている.
子潟域においては干潮時にその表面部は付着性珪藻によって密に被覆されており，ムツゴロ
ウや貝類などの好適な餌料となっている.有明海湾奥部の植物プランクトンの季節的変化につ
*浅海干潟総合実験線設
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いては，年によって異なるが，春，秋季の珪議類の増殖は比較的少なし冬季には珪藻が爆発
的に増殖することが知られている 2-8)
しかし，子潟域における潮汐に伴うクロロフィル量の時間的変化に関して有明海において観
測された例はみられない.
本研究では干潟の存在が有明海の植物プランクトン量の分布，経時変化に及ぽす影響につい
て，主としてごく沿岸における観測結果と瀬流と物質輸送の数理モデルの有限要素法による数
値解にもとづいて検討した.ただし，ここでは植物プランクトン量を誼接測定せずに海水中の
クロロフィル量を溺定した.
クロロフィルは光合成に不可欠の緑色色素で光合成に直接関与しており，水域においては，
その量が譲類量の自安として利用されている9) このクロロフィル量は光，水温， s S，水深，
流速などの物理的環境要因のほか，化学的および生物的な要因が複合的に作用した結果として
と消費がなされるもので，有明海の環境問題を考える際に最も適した環境評価指標と考え
る.
タ口ロフィル轟(!)測定法
クロロフィルの測定法として吸光光度法9-13)を用いた.その際，採水した水を郎庫に浦過，抽
出，測定するのが望ましいが，実際には採水場所が広範囲にわたっているため，時間的な制約
から鴻i@J，抽出，測定を採水後時間をおかず、に行うことは難しい.したがって本研究において
はつぎの 3つの方法を適宜使用した.①瀦紙保存法:採水後ただちに現場で瀦過を行い，鴻紙
をドライアイスを用いて冷凍保存し，実験室で抽出，測定を行う方法である.採水から抽出ま
での経過時間は12~36時間である.②原水保存法:採水後，その水をそのまま持ち帰り，
室で櫨過，抽出，測定を一度に行う方法である.採水から抽出までの経過時間は瀦紙保存法と
i司嫌である.③即時測定法:採水後すぐに瀦過，抽出，澱定を行う方法である.これは主とし
て実験室の近傍で採水した場合に使用した.また，この方法は最も信頼できるので，①，②の
方法の澱定精度を調べるために比較対象として使用した.
まず，①，②の方法の精度を調べるために試験探水を行った.
干潟域では付着性植物プランクトンは泥とともに沈澱するので原水の一部を耀過するような
場合，鴻過直前の原水の撞件程度によって、測定備が異なる.そこでクロロフィル鴻定に際しで
は正確な値を得るために漉過する前にとくによく擾持する必要がある.
減紙保存法及び、原水保存法と郎時測定法の測定値の比較を行った結果， 3つの方法による
いはほとんどみられなかった.
クロロフィル麓(!)観測結果および考察
まず干潟近傍におけるクロロフィル量を観測し，つぎに子潟域内でのクロロフィル量の時間
的な変化について調べた.観灘地点を図 lに示す.
多比良港@船津港における観測は満潮時刻が12:00前後となる1990年9月9日に行った.結
果を図-2に示す.測定法は瀦紙保存法である.この留から多比良港，船津港ともにこ子潮時刻
頃にクロロフィル量が増加しているのがわかる.船津港では多比良港に比べて町急激に;増加し，
また減少している e さらに両者のピークには幾分かのずれがみられる.
これらの観測結果から子潟で植物プランクトンが増加し，さらに潮流によって植物プランク
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有明海湾奥部については， 1990 
8月27臼10: 00~12 : 00に12地
点の採水を行った.ijU定法は漉紙
保存法である.結果を閤-3に示
す.
この図から湾奥部においては，
1O~15μgj ~の範聞の憧を示した
が，干潟域の最も沖側の 3地点で
は 4~8μgU と少ない.離して
干潟に近いほどクロロフィル量が
多いが，このことは干潟の存在す
るところほど楠物プランクトンが
多いことを表しているとも言えよ
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図 3 有明海湾奥部におけるクロロフィル量の分布
つぎに干潟域内でのクロロフィル量の経時変化について観測を行った.大授を観測場所とし，
あらかじめ岸から約100mの地点までビニールホースをひいておき，吸引ポンプで水萄下20cmの
位置の海水を吸引して採水した.
観測は大潮の日の満潮時刻の前後 1時間程度とし，その時間帯が早朝，昼間，主主関となる日
をそれぞれ選んで， 11月7自(昼間)， 11月16日(夜間)， 11月17日(早朝)に行った.
澱定方法は 7，17日は即時測定法を用い， 16自は原水保存法そ用いた.観測結果を随一4に
示す困図には相対的な水位変化も併せて示している.7，16及び17日の満潮時亥uはおのおの12: 
20， 20: 15及び9:15頃である.
これらの観測結果から，若干の例外はあるがクロロフィル量ラ ssは満潮を境にその前では
減少し，その後では増加する傾向にあるということがわかる.ただし，増加減少の割合は測定
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4 自によって異っており，これは観測時の風の 160 
強さが影響しているものと思われる.この場
120 
合引き潮時のクロロフィル量の最大は約50クロロフ .(;V
'"'-'10μg/ .eである. (μg/宮)
クロロフィル量とssは潮の満ち引きとと ( 8-) 
もにヲ閉じような変化を示しており，両者に 40 
いことがわかる.これは満ち潮時と奇iき潮時
に生じる露泥の巻き上げがssの増加をもたクロロフィル
らすが，それとともに干潟の泥に付着してい (μg/e) 
(一@一)る植物プランクトンも巻き上げられるためで 40 
筑後川河口域でのssとクロロフィル量のク口口フィル
観測例刊においても開様に両者γは深い関係 (μg/e) 
(_ Vd-VfC. V.. t7'l Pl" (一@一)
があることが示されているが，河口域では浮 40 
遊性の建藻(Skeletonema，Chaetoceros)が多
く含まれているのに対し，本研究で観測した
干潟域では付着性珪藻 (Pleurosigma)が主に
含まれており，植物プランクトンの種類には
違いがみられる@
また干潟域から離れると流速が小さし水
深が深くなるので，クロロフィル量は光，水
温の影響を大きく受けるのではないかと考え
られるが，この点については今後の研究課題
である.
は深い関係があると言えよう. 5にss
とクロロフィル量の関係を示したが， s sと
クロロフィル量は相関(相関係数0.95)が高
あると考えられる.しかしssが少ない場合，
すなわち海水の濁りが少ない場合，測定時刻
によって相関関係がやや異なっているのは，
その灘定時刻の日射量や水温と関係している
ものと患われる.
潮流:&l1海水中のクロロフィ
拡散解析
観測結果および既往の研究に基づいて
した結果，干潟の存在が有明海のクロロフィ
ル量の平面的分布および経時変化に大きく
していることが明確となった.さらに干潟
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図 4 干潟域(大授)における観測結果
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域では底泥の巻き土げによってクロロフィル
量が増加し，引き潮にともなって移動していくことが推測された.そこで，数理モデルによる
数値シミュレーションによって，諌早L湾で引き潮のときにクロロフィル量がゼロから 1まで増
加するとしたとき，引き潮とともにどのように拡散していくかを調べた.ここでは諌早湾の湾
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日付近について調べることにして，他の水域の干潟におけるクロロフィル量の増加はないもの
とした.
つぎの潮流と拡散の基本式l町こ基づく数理モデルを使用した.
座標 (x，y)は水平面内の 2次元平面座標， u， vおよびCはx，y方向の流速及び物賀
濃度である.
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ここで， g 重力の加速度， H=h 十~， h :平均水深， ~:潮位， D 拡散係数で、100m'/sec
とする.ただし，クロロフィル量の生成及び巻き上げ，沈障はないものとした@
本研究において潮流解析では川原のSelectiveLumping Two Step Explicit Method16)を用い
た.また物質拡散解析にはExplicitLeap-Frog Method17)を用いた.時間ステップは60sec，ラ
ンピングノfラメータは0.91とした.
物質拡散解析において，係数行列の集中化に伴って人工拡散項削9)が発生する，この人工拡散
項の大きさを算定するために，有明海とほぼ向じオー夕、ーの矩形領域における解析解と有限要
素法による数値解を比較した.この結果，拡散係数を Oとしたときの数値解が拡散係数を100m'/
sec20)とした場合の解析解とほぼ一致した.
数値解析に使用した要素分割密を図 6に示す.湾口部の境界条件は周期12時間，振幅 1m
とした.数{直計算は各地点の水{立，濃度が定常
周期的な変化をするまで行った，初期条件を適
当に与えた後， 36時間経過するとほぼこの状態
に達した.図 6に示す各点における潮位，濃
度の経時変化を図一?に示す.また物費拡散の
様子を図 8に示す.
潟で引潮時にクロロフィノレ量が50~100
μg/ -Cとすると，図-7から船津港と多比良港
の位置におけるピーク値はそれぞれ1O~20， 5 
~Oμg/i! となり，各地点における観測値とほぼ
近い億を示した.また濃度がピークとなる時間
のずれもほぼ一致している.
しかしこのモテャルでは植物プランクトンの光
合成による生産と動物プランクトンによる補食
を無損していること及びSSの巻き上げ@沈降
に侍うクロロフィル童の増加・減少の機構を考
!意していないので，子潟から遠距離におけるク
ロロフィル濃度分布の様相はこの計算結果とか
なり異なっていると思われる.この要国を
した数理モデルの開発が今後必要と考える.ま 殴 6 要素分割問
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図一7 水位と濃度の計算結果
佐賀大学農学部糞報第71号 (1991)
一__./'
48 
V 
_/ 
_; 1'/ 
---
___/ 
た干潟の消長については大西の方法2リによって処理したが，移
動境界憧問題として処理する方法についても検討する必要があ
ると考える.
摘 要
本研究では千潟の存在が有明海のクロロフィル量の時間的，
平面的な変化に及ぼす影響について検討した.得られた成果はつぎのようである.
全体的には干潟に近いほどクロロフィル量が多い.また船津港におけるクロロフィル量変化
におけるピークは多比良港よりも大きくまた早く出現する.これらの結果は二F潟域で植物プラ
ンクトンが増加し，潮流によって運ばれていくことを示している.
干潟域ではクロロブイ/レ量とssは満ち潮で減少し，引き潮のとき増加する.またクロロフィ
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とssは密接な関係があるが，これらの関係は昼間と夜間でわずか
光合成量が日射量に依存することによるものと思われる.
る.この理由は
干潟域で増加したクロロフィルの輸送現象を数理モデルによってシミュレートした.この結
果は観測値とほぼ一致した.
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